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Abstract.- A polarimetric scatterometer is a short-range, low-power radar system capable of 
measuring the complete backscattering matrix of the surface it illuminates. "TERESA" (l'Errain 
Radar Equipment for Scaterring Analysis) is a ground-based, fully polarimetric scatterometer 
operative in the S, C, X, and Ku bands that uses the HP-8720C network analyzer as a transmit-
receive RF unit. This paper briefly describes the specifications and structure of the system, the 
calibration method used and the planned set of measurements. 
1.- Introduccion 
El creciente interes suscitado durante los ultimos aiios por Ios fen6menos climaticos y 
geol6gicos ha impulsado poderosamente la investigaci6n y el disefio de sensores de teledetecci6n 
a frecuencias de microondas aerotransportados y embarcados en satelite [1][2]. Satelites de 
teledetecci6n radar coma el ERS-1, de la Agencia Espacial Europea (ESA), y radares de apertura 
sintetica coma el SIR-A, SIR-B y SIR-C, embarcados en el Shuttle, han proporcionado un gran 
volumen de datos sabre la superficie terrestre. 
Las imagenes proporcionadas por este tipo de satelites, sin embargo, no aportan por si 
mismas gran informaci6n si no son interpretadas correctamente. Para ello es necesario profundizar 
en el conocimiento de los mecanismos de dispersion electromagnetica superficial a frecuencias de 
microondas, lo que requiere disponer de un dispositivo, llamado dispersometro, capaz de 
caracterizar la reflectividad radar polarimetrica de superficies terrestres y marinas [3][4]. 
Un dispers6metro es un sistema radar de onda continua (CW), baja potencia y corto 
alcance, utilizado en campaiias de medidas en entornos naturales que permiten conocer el 
comportamiento dispersivo de superficies en funci6n de sus caracteristicas : 
- En tierra: naturaleza del suelo, grado de humedad, rugosidad, masa vegetal, etc. 
- En el mar: oleaje, m~easI corrientes, fondo marino, vientos, etc. 
Las aplicaciones de este dispositivo como herramienta para interpretar imagenes radar son 
muy amplias: desde estudios geol6gicos, meteorol6gicos y cartognificos, hasta control de cosechas 
y de especies forestales, analisis de fertilidad de suelos, previsi6n de catastrofes naturales 
(movimientos sismicos, inundaciones, incendios forestales), construcci6n de grandes infraestructuras 
(embalses, carreteras, puentes), estudio de corrientes marinas, etc [3][4]. 
2.- El dispersometm AMR 
Dentro de todo este contexto, el grupo AMR esta llevando a cabo el disefio, construcci6n 
y caracterizaci6n de un dispers6metro polarimetrico de banda ultra-ancha y altas prestaciones, 
bautizado con el nombre de "TERESA" (TErrain Radar Equipment for Scattering Analysis). Los 
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requisitos mas importantes que pesan sabre el mismo son: 
1) Obtencion de medidas de reflectividad con una elevada precision y margen dinamico cubriendo 
Ios valores entre Ios que se sit6an la mayoria de superficies terrestres y marinas [5]. 
2) Capacidad de efectuar medidas en las cuatro combinaciones polarimetricas posibles (HH, VV, 
HV y VH). 
3) Ancho de banda capaz de cubrir las frecuencias de operacion de la mayoria de radares SAR 
existentes. 
4) Margen de angulos de incidencia que abarquen Ios utilizados par Ios radares SAR existentes. 
5) Calibracion intema y externa para eliminar errores de medida de variacion rapida y lenta. 
6) Mastil telescopico resistente y de facil manipulacion, capaz de elevar las antenas a una altura 
comprendida entre 12 y 14 metros. 
7) Uso de un ordenador que realice simultaneamente el control de la instrumentacion de 
microondas, el control electronico de Ios angulos de elevacion y azimuth, la automatizacion de Ios 
procesos de calibracion y medida, y un primer analisis de Ios datos obtenidos. 
8) Alta versatilidad, movilidad, robustez y resistencia a la corrosion y a condiciones climaticas 
adversas. 
Por otro lado, se ha tenido que minimizar consumo de todo el equipo, puesto que este debe 
ser movil y autonomo, asi como idear un media de transporte capaz de trasladarlo comodamente. 
Los parametros iniciales de diseii.o de "TERESA" estan resumidos en las tablas 1 y 2. 
Pariunetro Valor Comentario 
Polarizaci6n HH, VV, HV, VH Maxima informaci6n polarimetries 
Margen frecuencial 2-18 GHz Engloba la mayoria de radares SAR 
(Bandas S, C, X, Ku) existentes 
Margen angular en elevaci6n I S-60° off-nadir Alta informaci6n angular 
Margen angular en azimuth 0-360° Para obtener el maximo numero de 
muestras independientes 
Potencia maxima de emision 20 dBm Para maximizar la sensibilidad 
Tabla 1.- Especificaciones iniciales del dispers6metro 
Parametro Valor 
Margen dinamico 80 dB 
Minima u0 medible -SS dB 
Maxima 0'0 medible 2S dB 
Minima relaci6n seiial a ruido 10 dB 
Tabla 2.- Especificaciones a la frecuencia del ERS-1 (5,3 GHz) 
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2.1.- Descripcion del sistema 
El dispers6metro consta de una unidad interna ubicada en tierra y una unidad externa 
emplazada en lo alto de un mastil telesc6pico de 14 metros de altura (figura 1). La unidad interna 
consta de un ordenador portatil, un analizador vectorial de redes HP-8720C y la circuiteria 
electr6nica de control y alimentaci6n. La unidad externa esta compuesta por las antenas y la 
mecanica a ellas asociada, el actuador de elevaci6n, el rotor de azimuth y los circuitos de 
radiofrecuencia. Ambas unidades estan interconectadas mediante cinco cables: uno multifilar para 
aplicaciones de control y cuatro de alta frecuencia . 
- Unidad de procesado: El ordenador centraliza todas las tareas de control de instrumentaci6n, 
control de circuiteria, calibraci6n interna y externa del sistema, adquisici6n y proceso de datos y 
analisis estadistico preliminar de las medidas. Para ello, se encuentra conectado mediante el bus 
standard de instrumentaci6n IEEE-488 con el analizador de redes, y mediante el puerto paralelo 
con Ios circuitos de control (figura 2). 
- Circuitos de microondas: Los restrictivos requisitos de precision, margen dinamico y ancho de 
banda antes expuestos complican enormemente el diseiio de la circuiteria de microondas . No 
obstante, existen actualmente en el mercado analizadores vectoriales de redes con excelentes 
prestaciones que, ademas de cumplir sobradamente los criterios anteriores, incorporan rutinas de 
calibraci6n y reducci6n de errores que Ios hace id6neos para esta aplicaci6n [6]. Por ello se ha 
utilizado en el dispers6metro un analizador de redes compacto y de bajo coste HP-8720C capaz de 
medir hasta 20 GHz. Su cometido es llevar a cabo las tareas de emision, enganche en fase, 
recepci6n y correcci6n de errores. 
El analizador dispone de un puerto de salida y tres de entrada (A, B y R). Dado que la 
potencia maxima del puerto de salida es de 10 dBm, la seiial transmitida es amplificada en la 
unidad externa mediante un amplificador operativo de 2 a 18 GHz, capaz de obtener a su salida 
una potencia de 20 dBm en todo el margen frecuencial. La seiial amplificada es entregada a la 
antena transmisora pasando por un conmutador electromecanico, el cual conmuta entre polarizaci6n 
horizontal y vertical. Otros dos conmutadores electromecanicos conectados a la antena receptora 
permiten conmutar entre el modo de calibraci6n interna y el modo de medida/calibraci6n extema 
(figura 3). Mediante un acoplador direccional se obtiene una muestra de la seiial transmitida, la cual 
se envia al puerto R del analizador para cerrar el lazo de enganche en fase y, al mismo tiempo, 
obtener la seiial de referencia. De esta manera se compensan las derivas en el amplificador y cable 
de transmisi6n y se reduce el retardo entre la seiial transmitida y la recibida, lo cual minimiza el 
impacto del ruido de fase y evita que la seiial recibida caiga fuera de la banda del filtro de 
frecuencia intermedia del receptor. 
El dispers6metro opera pues con dos antenas separadas, una para transmisi6n y otra para 
recepci6n. Para obtener una directividad suficiente en baja frecuencia, se han utilizado antenas 
parab6licas offset de 60 cm de diametro. Con el objetivo de evitar el intercambio de alimentadores 
para cada banda de medida, se han diseiiado dos alimentadores en bocina cuadruple ridge de doble 
polarizaci6n y gran ancho de banda (5 - 18 GHz) [5]. 
- Circuiteria de control: El control de Ios tres conmutadores electromecanicos, del rotor de azimuth 
y del actuador de elevaci6n se lleva a cabo desde el m6dulo electr6nico de control ubicado en la 
unidad interna. Asimismo, desde dicho m6dulo se alimenta y monitoriza el amplificador de 
microondas y se supervisa el nivel de temperatura de la unidad externa. 
- Estructura de soporte: El transporte de todo el equipo se realiza mediante un remolque de 5,5 
metros de longitud adosado a un vehiculo. Dicho remolque y un grupo electr6geno de 2200 W 
dotan al sistema de una gran movilidad y posibilitan la realizaci6n de medidas en entornos 
naturales. Para elevar las antenas a la altura deseada se utiliza un mastil telesc6pico de aluminio 
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cuya altura maxima es de 12 metros. Puesto que su peso es considerable se aprovecha el remolque 
como base para situarlo en el lugar de medida, y para levantarlo del mismo se utiliza una columna 
de hierro galvanizado y un cabrestante. Dicha columna sirve, asimismo, para hacer bascular el 
mastil en caso necesario. El mastil se iza mediante otro cabrestante y, para evitar oscilaciones en 
caso de viento, se ancla al suelo mediante cuatro vientos y se extienden cuatro barras de sujeci6n 
unidas al remolque. 
La mecanica asociada a las antenas, basada en un rotor y un actuador gobernados desde 
la unidad interna, proporciona a estas tres grados de libertad: azimuth, elevaci6n y apuntamiento. 
La altura maxima a que estan situadas las antenas es de 14 metros. 
- Calihracion: El dispers6metro presenta dos modos de calibraci6n: calibraci6n interna y calibraci6n 
externa. La calibraci6n interna permite corregir las variaciones a corto plazo registradas en el 
analizador, en Ios cables y en Ios circuitos de radiofrecuencia, y consiste en la comparaci6n de 
niveles de potencia entre la sefial transmitida y la sefial de referencia. La calibraci6n externa se 
lleva a cabo comparando la sefial dispersada por un objeto de matriz de scattering conocida con 
su matriz de scattering te6rica; se trata, pues, de una calibraci6n polarimetrica. Los blancos 
utilizados para ello son un diedro, un diedro girado 45° , y un triedro. 
2.2.- Campaiias de medidas 
Las primeras medidas obtenidas con el dispers6metro han sido llevadas a cabo en camara 
anecoica para verificar el funcionamiento del sistema y determinar su precision. Se pretende llevar 
a cabo una campafia de medidas de reflectividad marina en el canal de oleaje del Departamento 
de Ingenieria Hidraulica, Maritima y Ambiental de la U.P.C. Posteriormente se iniciara una extensa 
campafia de medidas sobre superficies terrenas. 
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Figura 1.- Estructura del dispers6metro 
16 m 
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U nidad interna U nidad externa 
Figura 2.- Esquema de radiofrecuencia 
a) 
Figura 3.- Configuraci6n del dispers6metro : 
a) medida/calibraci6n externa, b) calibraci6n interna 
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